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Laboratory soil tank experiments for the development of generic in-situ purification 
on oil polluted ground without excavation 
Ჴᶫ⚽⾜㸨  
Hideyuki Tanahashi㸨 
Summary 
In this study, laboratory experiments were conducted to develop a generic purification method without 
excavation for the ground polluted by sticky and low volatile machine oil. From the result of the small and large 
soil tank experiments, results were obtained as below. 
1) A Seepage /sparkle/emulsification method was used. CO2 gas is generated in a chemical reaction of acetic 
acid and bicarbonate. The mechanical mixing accelerates emulsification of oil. This method was very effective 
for small soil tank, but not suitable for large soil tank. 
2) Another method with using a thickener was thought to control the flow of surfactants. From the result of the   
experiments, this method was very effective for small and large soil tank both. 
3) An intermittent injection method was thought to purify the polluted soil with underground facility. This 
method was very effective in homogeneous /heterogeneous and small/large soil tank experiments. 
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㸬ࡣࡌࡵ࡟
㏆ᖺࠊᆅ┙⎔ቃࡢศ㔝࡛ὀ┠ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡢࡣࠊࢺࣥ
ࢿࣝᕤ஦࡞࡝࡛Ⓨ⏕ࡍࡿᘓタⓎ⏕ᅵ࡟ྵࡲࢀࡿ⮬↛⏤
᮶ࡢ㔜㔠ᒓ 1)2)3)࡜ᮾ᪥ᮏ኱㟈⅏ࡢ⅏ᐖᗫᲠ≀ࡢฎ⌮
4)5)6)࡛࠶ࡿࠋ࡜ࡶ࡟ࡑࡢつᶍࡀ኱ࡁࡃࠊႚ⥭ࡢㄢ㢟࡛ࡶ
࠶ࡿࡓࡵ⏘ᐁᏛࢆ㏻ࡌ࡚ከࡃࡢ◊✲ࡀ࠾ࡇ࡞ࢃࢀ࡚࠸
ࡿࠋ୍᪉࡛ᕤሙ࡞࡝࠿ࡽࡢἜ࡟ࡼࡿᆅ┙ởᰁࡣᚑ᮶࠿
ࡽࡢᆅ┙⎔ቃၥ㢟࡛࠶ࡿࠋἜࡢ࡞࠿࡛ࡶࠊ᭷ᶵሷ⣲໬
ྜ≀ࡢࡼ࠺࡟⢓ᛶࡀᑠࡉࡃ᥹Ⓨᛶ࡟ᐩࡴἜ࡟㛵ࡍࡿί
໬ࡢ◊✲ 7)8)ࡣ㐍ࢇ࡛࠸ࡿࡀࠊᶵᲔἜ࡞࡝ࡢ㧗⢓ᛶ࡛᥹
Ⓨࡋ࡟ࡃ࠸Ἔ࡟ᑐࡋ࡚ࡣ࠶ࡲࡾ㐍ࢇ࡛࠸࡞࠸ࠋ⇞ᩱἜ
ởᰁ⌧ሙ࡟࠾ࡅࡿ࣋ࣥࢮࣥ࡟ᑐࡍࡿᚤ⏕≀ศゎࡢᡂຌ
஦౛ࡣከࡃሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 9)ᶵࠋ ᲔἜࢆศゎࡍࡿᚤ⏕≀
ࡶ〇ရ࡜ࡋ࡚ᕷ㈍ࡉࢀ࡚ࡣ࠸ࡿࡀࠊᆅ┙ෆ࡛ࡢ᥋ゐࡢ
ᅔ㞴ࡉ࡞࡝࠿ࡽ㠀᥀๐ί໬ࡢᡂຌ஦౛ࡣ࡯࡜ࢇ࡝ሗ࿌
ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࠋ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
኱ྠ኱ᏛᲴᶫ◊✲ᐊ࡛ࡣࠊἜởᰁᆅ┙ࡢ㠀᥀๐ί໬
ࢆ┠ⓗ࡟ࠊ⏺㠃άᛶ๣ࢆ⏝࠸࡚ᶵᲔἜࢆங໬ࡋᅇ཰ࡍ
ࡿ ᢏ ⾡ (SEAR: Surfactant-Enhanced Aquifer 
Remediation)࡟ࡘ࠸࡚⥅⥆ⓗ࡟◊✲ࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿࠋ
2013 ᖺ࡟ࡣ㓑㓟࡜㔜᭪ࢆῧຍࡋࡓ⏺㠃άᛶ๣ࡢษࡾ᭰
஺஫ᅽධ࡟ࡼࡿ㛫㝽ෆ஧ᾮⓎἻἲࢆ⏝࠸ࡓᐇ㦂ࢆ⾜࡞
㸨ᕤᏛ㒊ᘓ⠏Ꮫ⛉ ᅵᮌ࣭⎔ቃᑓᨷ 
ᅗ-1 ᐇ㦂 2-1 ࡢ⿦⨨ᴫ␎ᅗ 
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
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


࠸ࡑࡢ⤖ᯝࢆሗ࿌ 10)ࡋࡓࠋᐊෆᅵᵴᐇ㦂࡜ࡣ␗࡞ࡾࠊ
ᐇ㝿࡟ࡣởᰁ⌧ሙࡈ࡜࡟␗࡞ࡿ᮲௳ࡀ᝿ᐃࡉࢀࡿࠋ 
ࡑࡇ࡛ᮏ◊✲࡛ࡣࠊከࡃࡢ᮲௳ୗ࡛ࡶ㐺ᛂ࡛ࡁࡿࠕỗ
⏝ᛶࠖࢆᣢࡗࡓᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨࠊ࡜࠸࠺どⅬ࠿ࡽᐊෆᅵᵴ
ࢆ⏝࠸ࡓᶍᨃἜởᰁᆅ┙ࡢί໬ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓࠋ 
 
 ᑠᆺ ḟඖᅵᵴࢆ⏝࠸ࡓᐇ㦂

 ᑠᆺ ḟඖᅵᵴࢆ⏝࠸ࡓᐇ㦂 
㸦ษࡾ᭰࠼஺஫ᅽධ࡟ࡼࡿ㛫㝽ෆ஧ᾮⓎἻἲ㸧
 ᐇ㦂ࡢ┠ⓗ࡜᪉ἲ
ඛ㏙ࡢࡼ࠺࡟ 2013 ᖺᗘࡢ◊✲࡟࠾࠸࡚ࠊ㔜᭪ῧຍ⏺
㠃άᛶ๣࡜㓑㓟ῧຍ⏺㠃άᛶ๣ࢆᶍᨃἜởᰁ┙࡟஺஫
࡟ᅽධࡋ࡚ⓎἻࡉࡏࡿᐇ㦂࡛ຠ⋡ࡢⰋ࠸ί໬ࢆ⾜࠺ࡇ
࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋᮏ⠇ࡢᐇ㦂 2-1 ࡣࠊ᫖ᖺ࡜࡯ࡰྠ᮲௳࡛
⾜࠺ࡇ࡜࡛ࡑࡢᛶ⬟ࢆ☜ㄆࡍࡿࡓࡵ࡟ᐇ᪋ࡋࡓࠋί໬
࡟ࡣࡇࢀࡲ࡛⏝࠸࡚ࡁࡓHLB10.5ࡢ⏺㠃άᛶ๣ࢆ⏝࠸
ࡓࠋHLB ್ࡣ 0 ࠿ࡽ 20 ࡲ࡛ࡢ್ࢆྲྀࡾࠊ0 ࡟㏆࠸࡯
࡝ぶἜᛶࡀ㧗ࡃ 20࡟㏆࠸࡯࡝ぶỈᛶࡀ㧗ࡃ࡞ࡿ⏺㠃ά
ᛶ๣ࡢ≀ᛶᣦᶆ࡛࠶ࡿ 11)ࠋᐇ㦂ࡢ㝿ࠊ᧜ᙳ⏬ീ࠿ࡽ⏬
ീฎ⌮㸦2 ್໬㸧ࢆ⏝࠸ࡓ᪉ἲ࡛ࠊᅵᵴ㏱᫂࢔ࢡࣜࣝᯈ
ほᐹ㠃࡟࠾ࡅࡿἜࡢṧ␃㡿ᇦࡢ᫬㛫ⓗኚ໬ࢆࠊึᮇở
ᰁ㡿ᇦࢆ 100%࡜ࡋࡓởᰁ㡿ᇦẚ㸦%㸧࡜ࡋ࡚ᐃ㔞໬ࡋ
ࡓࠋᅗ-1 ࡣᐇ㦂⿦⨨ࡢᴫ␎ᅗ࡛࠶ࡿࠋᑠᆺ 2 ḟඖᅵᵴ(ෆ
ᑍᖜ 62.0 cm㧗ࡉ 72.0 cmዟ⾜ࡁ 5.0 cm)࡟ୗ࠿ࡽ
㇏ᾆ◁ࢆ㧗ࡉ 15 cmࠊ㉁㔞ẚ 10㸣ࡢởᰁἜࢆΰࡐࡓ㇏
ᾆ◁ࢆ㧗ࡉ 15 cmࠊそᅵ࡜ࡋ࡚㇏ᾆ◁ࢆ㧗ࡉ 20 cm ࡢ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
㡰࡛Ỉ⥾ࡵ඘ሸࡋࡓࠋ඘ሸᐦᗘࡣ඲ᒙඹ㏻࡛ࠊ஝⇱ᐦ
ᗘࡣȨd㸻1.55 g/cm3࡛࠶ࡿࠋởᰁἜࡣⅉἜ 1㸸࢚ࣥࢪ
ࣥ࢜࢖ࣝ 10ࡢẚ⋡࡛ΰྜࡋࢫࢲࣥϫ࡟࡚㉥ࡃ╔Ⰽࡋࡓ
ࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋ 
ᆅ⾲㠃࡟ࡣࠊCMC㸦࢝ࣝ࣎࢟ࢩ࣓ࢳࣝࢭ࣮ࣝࣟࢫ㸧
ࡢ⢊ᮎࢆỈ࡛⁐࠸ࡓࡶࡢ࡟ࡼࡾ⿕そࢆ᪋ࡋ྾ᘬᅇ཰ࡢ
㝿ࡢ✵Ẽࡢ㐍ධࢆ㜵࠸ࡔࠋᅗ-1 ࡢᅵᵴෆࡢྑࡢᅽධࣀ
ࢬࣝࢆ⏝࠸ࠊୖ࠿ࡽࡣ HLB10.5 ࡢ⏺㠃άᛶ๣ 3㸣Ỉ⁐
ᾮ 10 Lࠊୗ࠿ࡽࡣྠ⏺㠃άᛶ๣ 3㸣࡟㔜᭪ࢆ 8㸣ῧຍࡋ
ࡓỈ⁐ᾮ 5 L ࡜ࠊྠ⏺㠃άᛶ๣ 3㸣࡟㓑㓟ࢆ 5㸣ῧຍࡋ
ࡓỈ⁐ᾮ 5 L ࢆ࡜ࡶ࡟ 6 mL/min ࡢ㏿ᗘ࡛ࢱ࢖࣐࣮࡟
ࡼࡾ 30 ศẖ஺஫࡟ᅽධࡋ࡚࠸ࡃࠋࡇࡢ 3 ࡘࡢỈ⁐ᾮࡢ 
ᅗ-2 ᐇ㦂 2-1 ࡢί໬ࡢ㐍⾜ 
෗┿-6 21 ᫬㛫 10 ศᚋ 
೵Ṇ㸦2.1PV㸧 
෗┿-1 ᐇ㦂 2-1 
ึᮇ≧ែ 
෗┿-2 4 ᫬㛫ᚋ 
㸦0.4PV㸧 
෗┿-3 8 ᫬㛫ᚋ 
㸦0.8PV㸧 
෗┿-4 12 ᫬㛫ᚋ
㸦1.2PV㸧 
෗┿-5 18 ᫬㛫ᚋ
㸦1.8PV㸧 
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ᅗ-3 ᐇ㦂 2-2 ࡢᣲືண᝿ᅗ 
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
 
 
 
 
 
 
 
 
෗┿-7 ᐇ㦂 2-2 ึᮇ≧ែ  ෗┿-8 5 ᫬㛫ᚋ㸦0.64PV㸧   ෗┿-9 10 ᫬㛫ᚋ㸦1.28PV㸧  ෗┿-10 15 ᫬㛫ᚋ㸦1.91PV㸧        
    
 
 
 
 
 
 
 
෗┿-11 20 ᫬㛫ᚋ㸦2.55PV㸧  ෗┿-12 ⤊஢᫬㸦3.0PV㸧 
 
ྜィ 20 L ࡣ 3 PV㸦Pore volume㸧࡟┦ᙜࡍࡿࠋྠ᫬࡟
ᅗᕥഃࡢࡼ࠺࡟྾ᘬᏍࢆ㏻ࡌ࡚┿✵࣏ࣥࣉ࡛ởᰁἜࢆ
྾࠸ୖࡆ┿✵ࢧ࣮ࣂ࣮ࡢ୰࡬࡜ᅇ཰ࡍࡿࠋ 
 ᐇ㦂⤒㐣
෗┿-1 ࡣᐇ㦂㛤ጞ᫬ࡢึᮇ≧ែ࡛࠶ࡿࠋ෗┿-2㹼෗
┿-4 ࡢࡼ࠺࡟ⓎἻ࡟ࡼࡗ࡚ྑୗ࠿ࡽ㡰ㄪ࡟ởᰁἜࡀᢲ
ࡋୖࡆࡽࢀங໬ࡋࠊࡇࢀࡀୖ᪉ࡢࣀࢬࣝ࠿ࡽࡢ⏺㠃ά
ᛶ๣Ỉ⁐ᾮ࡟ࡼࡗ࡚ࡍࡍࡀࢀ࡚ᕥ࡬⛣ືࡋࠊ྾ᘬᏍ࠿
ࡽᅇ཰ࡉࢀ࡚࠸ࡃࡇ࡜ࡀศ࠿ࡿࠋ෗┿-6 ࡣ 21 ᫬㛫 10
ศࡀ⤒㐣ࡋࡓ≧ែࡢ෗┿࡛࠶ࡿࠋࡇࡢ᫬Ⅼ࡛どㄆ࡛ࡁ
ࡿởᰁἜࡀṤ࡝㝖ཤࡉࢀࡓࡢ࡛ᐇ㦂ࢆ೵Ṇࡋࡓࠋࡇࡢ
ᐇ㦂ࡢί໬ࡢ㐍⾜ࢆᅗ-2 ࡟♧ࡍࠋ෗┿-1 ࡢึᮇởᰁ㡿
ᇦࡀởᰁ㡿ᇦẚ 100%࡛࠶ࡿࠋ⏺㠃άᛶ๣Ỉ⁐ᾮ⥲ィ 3 
PV ࢆᅽධࡍࡿணᐃ࡛࠶ࡗࡓࡀࠊ1.5 PV ࡛࡯ࡰί໬ࡀ
᏶஢ࡋࡓࠋ 
 ᑠᆺ ḟඖᅵᵴࢆ⏝࠸ࡓᐇ㦂 
㸦ୗ㒊ࡼࡾቑ⢓๣ῧຍᾮᅽධ㸧
 ᐇ㦂ࡢ┠ⓗ࡜᪉ἲ
ࡇࢀࡲ࡛ࡢᑠᆺ 2 ḟඖᅵᵴࢆ⏝࠸ࡓᐇ㦂࡛ࡣởᰁᶵ
ᲔἜࡀᅵᵴᗏ㠃࡟ṧ␃ࡋࠊ྾ᘬᅇ཰ࡀ㞴ࡋࡃ࡞ࡿ≧ἣ
ࡀࡼࡃぢࡽࢀࡓࠋࡑࡇ࡛ᮏ⠇ࡢᐇ㦂 2-2 ࡛ࡣᅗ-3 ࡢࡼ
࠺࡟ඛ࡟ୖࡢὙίᾮࢆὶࡋởᰁ㡿ᇦࡲ࡛ᾐ㏱ࡉࡏ࡚࠶
ࡿ⛬ᗘࡲ࡛ί໬ࡋࡓᚋࠊቑ⢓๣࡜ࡋ࡚௨๓⿕そ࡟⏝࠸
ࡓ CMC ࢆῧຍࡋ⢓ᛶࢆ㧗ࡵࡓ⏺㠃άᛶ๣Ỉ⁐ᾮࢆୗ
࠿ࡽᅽධࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊởᰁἜࡀୗ᪉࡬㝆ୗࡋ࡞࠸ࡼ࠺
࡟࡞ࡾṧ␃࡞ࡃί໬ࡀ㐍ࡴࡢ࡛ࡣ࡞࠸࠿࡜⪃࠼ࡓࠋᐇ
㦂⿦⨨࠾ࡼࡧởᰁᆅ┙ࡢసᡂ࡟㛵ࡋ࡚ࡣᐇ㦂 2-1 ࡜ྠ
ࡌ࡛࠶ࡿࠋୖ࠿ࡽࡣ⏺㠃άᛶ๣ 3㸣Ỉ⁐ᾮࢆ 13.3 Lࠊ 
 
 
 
 
 
 
 
 
෗┿-13 ᐇ㦂 2-3 ึᮇ≧ែ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ᅗ-5 ᐇ㦂 2-3 ᣲືண᝿ᅗ 
 
ୗ࠿ࡽࡣࡇࢀ࡟ࠊCMC ⢊ᮎࢆ 0.5㸣㸦33.5 g㸧ῧຍࡋ
ࡓࡶࡢࢆ 6.7 Lࠊィ 20 L㸦㸻3 PV㸧⏝ពࡋࡓࠋ௒ᅇࡣ
ᆅ⾲㠃࡟Ἔ⢓ᅵࢆ⿕そࡋ✵Ẽࡢ㐍ධࢆ㜵࠸ࡔࠋᅽධὶ
㏿ࡣୖ࠿ࡽ 10.0 mL/minࠊୗ࠿ࡽࡣ 5.0 mL/min ࡜ࡋࡓࠋ 
 ᐇ㦂⤒㐣
෗┿-7 ࡣึᮇ≧ែ࡛࠶ࡾࠊ୰ᒙࡢⰍࡢ⃰࠸㒊ศࡀึ
ᮇởᰁ㡿ᇦ࡛࠶ࡿࠋ෗┿-8 ࡣ 5 ᫬㛫ᚋ㸦0.64 PV㸧ࡢ෗
┿࡛࠶ࡿࠋୖ࠿ࡽࡢὙίᾮࡀởᰁ㡿ᇦ࡟ᾐ㏱ࡋࠊởᰁ 
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ᅗ-4 ᐇ㦂 2-2 ࡢί໬ࡢ㐍⾜ 
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
 
 
 
 
 
 
 
 
 
෗┿-14 12 ᫬㛫ᚋ㸦1.5PV㸧  ෗┿-15 24 ᫬㛫ᚋ㸦3.0PV㸧  ෗┿-16 36 ᫬㛫ᚋ㸦4.5PV㸧  ෗┿-17 ᅽධ⤊஢᫬㸦6.0PV㸧 
                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ἔࢆங໬ࡋᕥ࡬ᢲࡋὶࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢ᫬Ⅼ࡛ࡣୗࡢὙ
ίᾮࡀࡲࡔὶࢀጞࡵࡓẁ㝵ࡢࡓࡵࠊởᰁἜࡀୗ᪉࡬ᑡ
ࡋ㝆ୗࡋ࡚ࡋࡲࡗ࡚࠸ࡿࠋ෗┿-9ࠊ10 ࡣ 10 ᫬㛫ᚋ㸦1.28 
PV㸧ࠊ15 ᫬㛫ᚋ㸦1.91PV㸧ࡢ෗┿࡛࠶ࡿࠋୗᒙ࡟⢓
ᛶࡢ㧗࠸ᾮయࡀὶࢀ࡚࠸ࡿࡢ࡛ࠊἜࡀୗ᪉࡟ṧ␃ࡍࡿ
ࡇ࡜࡞ࡃࠊ࡯ࡰỈᖹ࡟ᢲࡋὶࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛
ࡁࡿࠋ෗┿-11 ࡣ 20 ᫬㛫ᚋ㸦2.55 PV㸧ࡢ෗┿࡛࠶ࡿࠋ
ⱝᖸ⣽ࡃ⥺≧࡟ởᰁἜࡀṧࡗ࡚࠸ࡿࡀࠊ࡯࡜ࢇ࡝ί໬
࡛ࡁ࡚࠸ࡿࠋ෗┿-12 ࡣᐇ㦂⤊஢᫬ࡢ෗┿࡛࠶ࡿࠋࡇࡢ
᫬Ⅼ࡛Ὑίᾮ㸦3.0 PV㸧ࢆ඲࡚ὶࡋษࡗࡓࡢ࡛ᐇ㦂ࢆ
⤊஢ࡋࡓࠋᅗ-4 ࡟௒ᅇࡢᐇ㦂ࡢί໬ࡢ㐍⾜ࢆ♧ࡍࠋᐇ
㦂ࡢᗎ┙࡛ࡢởᰁἜࡢங໬࡟ࡼࡾởᰁ㡿ᇦẚࡀ࠸ࡗࡓ
ࢇୖ᪼ࡋࡓࡀࠊࡑࡢᚋࡣ㡰ㄪ࡟పୗࡋࠊ᭱⤊ⓗ࡟ࡣ 3.0 
PV ᫬࡟ 0.2㸣ࡲ࡛ୗࡆࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ 
 ᑠᆺ ḟඖᅵᵴࢆ⏝࠸ࡓᐇ㦂 
㸦」ᩘᆅᒙ࣭㞀ᐖ≀ᐇ㦂㸧
 ᐇ㦂ࡢ┠ⓗ࡜᪉ἲ
ᐇ㝿ࡢᆅ┙࡛ࡣ」ᩘࡢᆅᒙࡀᏑᅾࡋࠊ≉࡟ᕤሙࡢᆅ
ୗ࡟ࡣྛ✀ᇙタ≀ࡀᏑᅾࡋί໬ࡢ㞀ᐖ࡜࡞ࡿࠋᮏ⠇ࡢ
ᐇ㦂 2-3 ࡛ࡣࠊࡼࡾᐇᆅ┙࡛ࡢỗ⏝ᛶࢆ㧗ࡵࡿࡓࡵࠊ
」ᩘᆅᒙ࠿ࡽ࡞ࡿᶍᨃởᰁᆅ┙ෆ࡟㞀ᐖ≀ࢆタ⨨ࡋࠊ
ί໬ᐇ㦂ࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡜ࡋࡓࠋᐇ㦂࡛⏝࠸ࡓ㞀ᐖ≀ࡢᮦ
㉁ࡣᙎຊᛶ࡟ᐩࢇࡔࢦ࣒࡛࠶ࡾࠊᅵᵴࡢዟ⾜ 5cm ࡟ᑐ
ࡋ࡚ 6cm ࡢཌࡳࢆᣢࡘゅᮦ≧ࡢࡶࡢࢆᅵᵴୖ㒊ࡼࡾ㖄
┤࡟࡞ࡿࡼ࠺࡟␃ពࡋ࡞ࡀࡽᤄධࡋタ⨨ࡋࡓࠋ෗┿-13
ࡀ௒ᅇࡢᐇ㦂ࡢึᮇ≧ែ࡛࠶ࡿࠋᐇ㦂⿦⨨࡟ࡣࡇࢀࡲ
࡛࡜ྠࡌࡃᑠᆺ 2 ḟඖᅵᵴࢆ౑⏝ࡋࡓࠋୗᒙ࡜ୖᒙ࡟
ࡣ⢏ᚄ⣙ 1 mm ࡢ↝◁ࢆ౑⏝ࡋࠊ୰ኸࡢἜởᰁᒙࡣ㇏
ᾆ◁ࢆ౑⏝ࡋࡓࠋ඘ሸᐦᗘ࣭ึᮇởᰁ⃰ᗘࡣࡇࢀࡲ࡛
࡜ྠᵝ࡛࠶ࡿୖࠋ 㒊ࡢᅽධᏍ࠿ࡽࡣ⏺㠃άᛶ๣ 3㸣Ỉ⁐
ᾮࢆᖖ࡟ὶࡋ⥆ࡅࠊୗ㒊ࡢᅽධᏍ࠿ࡽࡣ⏺㠃άᛶ๣ 3㸣
Ỉ⁐ᾮࢆ 2 ᫬㛫೵Ṇࠊ1 ᫬㛫ᅽධࢆ஺஫࡟⾜࡞࠺ࠋࡇࡢ
㛫Ḟᅽධࡣὶࢀࡢᅛᐃ໬ࢆ㑊ࡅࡿࡇ࡜ࢆ≺࠺ࡶࡢ࡛࠶
ࡿࠋὶ㏿ࡣୖୗඹ࡟ 10 mL/min ࡜ࡋࡓࠋᅗ-5 ࡢᣲືண
᝿ᅗࡢࡼ࠺࡟ࠊࡲࡎୖὶഃࡢởᰁἜࢆ㞀ᐖ≀ࡢୗࢆࡃ
ࡄࡽࡏࠊࡑࡢᚋୗὶഃ࡛ୖୗ࠿ࡽᣳࡳᧁࡕ࡟ࡍࡿࡇ࡜
࡛ởᰁἜࢆᅇ཰ࡍࡿࠊ࡜࠸࠺ί໬ࡢ㐍⾜࡟ᮇᚅࡋᐇ㦂
ࢆ㛤ጞࡋࡓࠋ 
 ᐇ㦂⤒㐣
 ෗┿-14 ࡣ 12 ᫬㛫ᚋ㸦1.5 PV㸧ࡢ෗┿࡛࠶ࡿࠋᮇᚅ
ࡋࡓ㏻ࡾୗࢆࡃࡄࡿࡼ࠺࡟㞀ᐖ≀ࡢୖὶ㸦ྑ㸧ഃࡢở
ᰁἜࡀ⛣ືࡋ࡚࠸ࡿࠋ෗┿-15 ࡣ 24 ᫬㛫ᚋ㸦3.0 PV㸧
ࡢ෗┿࡛࠶ࡿࠋ㞀ᐖ≀ࡢୖὶࡀ᏶඲࡟ί໬ࡉࢀࠊὙί
ᾮࡀ㞀ᐖ≀ࢆ㉸࠼࡚ୗὶ㸦ᕥ㸧ഃ࡟㐩ࡋ࡚࠸ࡿࡢࡀ☜
ㄆ࡛ࡁࡿࠋࡇࢀࡲ࡛ࡢᐇ㦂࡛ࡣࡇࡢ 3.0 PV ᅽධ᫬࡛ᐇ
㦂ࢆ⤊஢ࡋ࡚࠸ࡓࡀࠊ௒ᅇࡢᐇ㦂ࡣタᐃ᮲௳ࡀཝࡋ࠸
ࡓࡵࠊ≉࡟ୖ㝈ࢆタࡅࡎ࡟ί໬࡟ࡵ࡝ࡀ❧ࡘࡲ࡛ᅽධ
㹼ᅇ཰ࢆ⥅⥆ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓࠋ෗┿-16ࡣ 36᫬㛫ᚋ㸦4.5 
PV㸧ࡢ෗┿࡛࠶ࡿࠋ㞀ᐖ≀ࡢୗὶഃࡢί໬ࡀᚎࠎ࡟㐍
ࢇ࡛࠸ࡿࠋ෗┿-17 ࡣ 6.0 PV ᅽධ᫬ࡢ෗┿࡛ࠊࡇࡇ࡛
ᐇ㦂⤊஢࡜ࡋࡓࠋᅗ-6 ࡟௒ᅇࡢᐇ㦂ࡢί໬ࡢ㐍⾜ࢆ♧
ࡍࠋ⤊஢᫬ࡲ࡛࡟ 6 PV ࢆ౑⏝ࡋࡓࡀࠊ᭱⤊ởᰁ㡿ᇦẚ 
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ᅗ-6 ᐇ㦂 2-3 ࡢί໬ࡢ㐍⾜ ෗┿-18 ኱ᆺ 2 ḟඖᅵᵴ࡜࿘㎶⿦⨨㸦ᐇ㦂 3-1 ࡜ 3-2 ࡛ඹ㏻㸧 
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෗┿-19 ᐇ㦂 3-2 ึᮇ≧ែ        ෗┿-20 24 ᫬㛫ᚋ㸦0.4PV㸧      ෗┿-21 48 ᫬㛫ᚋ㸦0.8PV㸧 
  
 
 
 
 
 
   ෗┿-22 60 ᫬㛫ᚋ㸦1.3PV㸧      ෗┿-23 72 ᫬㛫ᚋ㸦1.3PV㸧      ෗┿-24 73 ᫬㛫ᚋ೵Ṇ㸦1.5PV㸧 
 
 
5.5%࡟࠸ࡓࡿࡲ࡛೵⁫࡞ࡃ㡰ㄪ࡟ί໬ࡀ㐍⾜ࡋࡓࠋᅔ
㞴࡞᮲௳࡛࠶ࡗࡓࡀⓎἻ཯ᛂࡶቑ⢓๣ࡶ౑⏝ࡏࡎࠊὙ
ίᾮࡢ㏦ᾮ࣭೵Ṇ࡜࠸࠺ࢩࣥࣉࣝ࡞᪉ἲ࡛ί໬࡟ᡂຌ
ࡋࡓࡇ࡜ࡣ௒ᚋࡢỗ⏝ᛶ࡟ᮇᚅ࡛ࡁࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࠋ 
ࡇࡇࡲ࡛ࡢᑠᆺ 2 ḟඖᅵᵴࢆ⏝࠸ࡓᐇ㦂࡛☜ㄆࡉࢀ
ࡓί໬ᛶ⬟ࢆࠊḟ❶࡛ࡣ኱ᆺ 2 ḟඖᅵᵴࢆ⏝࠸࡚☜ㄆ
ࡍࡿࠋ 
 
኱ᆺ ḟඖᅵᵴࢆ⏝࠸ࡓᐇ㦂 

 ኱ᆺ ḟඖᅵᵴࢆ⏝࠸ࡓᐇ㦂 
㸦ษࡾ᭰࠼஺஫ᅽධ࣭㛫㝽ෆ஧ᾮⓎἻἲ㸧
 ᐇ㦂ࡢ┠ⓗ࡜᪉ἲ
ᐇ㦂2-1࡟࠾࠸࡚஺஫ᅽධⓎἻ࡟ࡼࡿί໬ᛶ⬟ࡀ෌☜
ㄆࡉࢀࡓࠋ௒ᅇࡣ኱ᆺࡢᅵᵴ࡟࠾࠸࡚ᐇ㦂ࢆ⾜࠸ࡑࡢ
ί໬ᛶ⬟ࢆ☜ㄆࡍࡿࠋ෗┿-18 ࡣᐇ㦂⿦⨨ࡢᴫ␎࡛࠶ࡿࠋ
ᐇ㦂⿦⨨ࡢᵓᡂࡣᇶᮏⓗ࡟ᑠᆺ 2 ḟඖᅵᵴ࡜ྠࡌ࡛࠶
ࡿࠋ኱ᆺ 2 ḟඖᅵᵴ(ෆᑍᖜ 190 cm㧗ࡉ 90 cmዟ⾜
ࡁ 5.0 cm)࡟ୗ࠿ࡽ㇏ᾆ◁ࢆ㧗ࡉ 20cmࠊ10㸣ࡢởᰁἜ
ࢆΰࡐࡓ㇏ᾆ◁ࢆ㧗ࡉ 20 cmࠊそᅵ࡜ࡋ࡚㇏ᾆ◁ࢆ㧗
ࡉ 40 cm ࡢ㡰࡛Ỉ⥾ࡵ඘ሸࡋࡓࠋ 
඘ሸ஝⇱ᐦᗘࡣȨd㸻1.55 g/cm3 ࡛࠶ࡿࠋᆅ⾲㠃ࡣἜ
⢓ᅵ࡛⿕そࡋ✵Ẽࡢ㐍ධࢆ㜵࠸ࡔࠋ 
ྑࡢୖࡢᅽධᏍ࠿ࡽ⏺㠃άᛶ๣ 3㸣Ỉ⁐ᾮ 50 Lࠊୗ
࠿ࡽࡣ⏺㠃άᛶ๣ 3㸣+㔜᭪ 8㸣Ỉ⁐ᾮ 25 L࡜⏺㠃άᛶ
๣ 3㸣+㓑㓟 5㸣Ỉ⁐ᾮ 25 L ࡜ࢆࡑࢀࡒࢀ 30 ศẖ஺஫
࡟ᅽධࡋ࡚࠸ࡃࠋࡇࡢỈ⁐ᾮࡢྜィ 100 L ࡀ኱ᆺ 2 ḟ
ඖᅵᵴᐇ㦂࡟࠾ࡅࡿ 3 PV ࡛࠶ࡿࠋ௒ᅇࡣୖୗඹ࡟ὶ㏿
ࢆ 5 mL/min ࡢ㏿ᗘ࡛ᅽධࡋࡓࠋ 
 ᐇ㦂⤒㐣 
෗┿-19 ࡣึᮇ≧ែ࡛࠶ࡿࠋ෗┿-20 ࡢ 24 ᫬㛫ᚋ㸦0.4 
PV㸧࡟ࡣୗ࠿ࡽᅽධࡋ࡚࠸ࡿỈ⁐ᾮࡀస⏝ࡋጞࡵࠊở
ᰁ㡿ᇦࡢྑୗ㒊ศࡀί໬ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊࡇࡢ᫬
࡟ୖ࠿ࡽᅽධࡋ࡚࠸ࡿỈ⁐ᾮࡀᆅ⾲㠃௜㏆࡟ࡲ࡛᮶࡚
ࡋࡲࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡶࢃ࠿ࡿࠋ෗┿-21 ࡣ 48 ᫬㛫ᚋࡢ≧
ែࡢ෗┿࡛࠶ࡿࠋᆅ⾲㠃࡜⿕そἜ⢓ᅵ࡜ࡢ㝽㛫࡟ࠊᅽ
ධࡋ࡚࠸ࡿỈ⁐ᾮࡀ⁄ࢀฟࡍ⌧㇟ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋ෗┿
-23 ࡣ 72 ᫬㛫ᚋࡢ≧ែࡢ෗┿࡛࠶ࡿࠋ⿕そἜ⢓ᅵࢆࡍ
ࡾᢤࡅ࡚Ỉ⁐ᾮࡀᄇࡁฟࡋ࡚ࡋࡲࡗࡓࠋࡇࡢࡲࡲᐇ㦂
ࢆ⥆ࡅࡿ࡜Ỉ⁐ᾮࡀ⁄ࢀ࡚ࡋࡲ࠺ᜍࢀࡀ࠶ࡿࡓࡵ෗┿
-24 ࡢ 73 ᫬㛫ᚋ࡟ᐇ㦂ࢆ೵Ṇࡋࡓࠋ 
๓❶ࡢᑠᆺᅵᵴ࡛ࡣⓎἻ࡟ࡼࡾ⏕ࡌࡓ஧㓟໬Ⅳ⣲ࡀ
⁐ᾮ࡜࡜ࡶ࡟ྑ࠿ࡽᕥ࡬࡜྾ᘬࡉࢀ࡚࠸ࡓࠋࡋ࠿ࡋࠊ
኱ᆺᅵᵴ࡛ࡣ྾ᘬᅽຊࡀྑࡢ࡯࠺ࡲ࡛స⏝ࡏࡎࠊẼయ
ࡀᕥ࡬⛣ືࡏࡎࡇࢀ࡟ࡼࡾୖ㒊࠿ࡽࡢỈ⁐ᾮࡀᄇࡁฟ
ࡋ࡚ࡋࡋࡲࡗࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋࡇࡢ㛫ࠊί໬ࡶ㐍ࢇ࡛
࠸࡞࠸ࠋ⌮⏤ࡣ㏻ᗏࡋ࡚࠾ࡾࠊⓎ⏕ࡋࡓẼἻࡀἜởᰁ
ࢰ࣮ࣥࡢ㛫㝽࡟ᑒධࡉࢀ࡚ࡋࡲ࠸ࠊୖ㒊࠿ࡽࡢ⏺㠃ά
ᛶ๣ࡀᾐ㏱ࡏࡎࠊᮇᚅࡋࡓࡍࡍࡂࡢാࡁࢆࡋ࡞࠿ࡗࡓࠋ
ⓎἻ࡟ࡼࡿί໬ࡢࢥࣥࢺ࣮ࣟࣝ࡟ࡣᕤኵࡀᚲせ࡟࡞ࡿ
ࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ 
 ኱ᆺ ḟඖᅵᵴࢆ⏝࠸ࡓᐇ㦂 
㸦ୗ㒊ࡼࡾቑ⢓๣ῧຍᾮᅽධ㸧
 ᐇ㦂┠ⓗ࡜᪉ἲ
ᐇ㦂 2-2 ࡜ྠᵝ࡟ࠊୖࡢᅽධᏍ࠿ࡽࡢ⏺㠃άᛶ๣ࡢᅽ
ධ࡟ຍ࠼࡚ࠊୗࡢᅽධᏍ࠿ࡽቑ⢓๣࡜ࡋ࡚⿕そ࡜ྠࡌ
CMC ࢆῧຍࡋ⢓ᛶࢆ㧗ࡵࡓ⏺㠃άᛶ๣Ỉ⁐ᾮࢆᅽධ
ࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊ኱ᆺ 2 ḟඖᅵᵴ࡟࠾࠸࡚ࡶἜởᰁᇦࢆୗ
࠿ࡽᨭ࠼ࡘࡘᣳࡳ㎸ࡴࡼ࠺࡟ࡍࡿࡇ࡜࡛ởᰁἜࡀ྾ᘬ
Ꮝ࡬࡯ࡰỈᖹ࡟⛣ືࡍࡿࡼ࠺࡟ί໬࡛ࡁࡿ࠿ᐇ㦂ࢆ⾜
࠺ࠋởᰁᆅ┙ࡢసᡂ࡟㛵ࡋ࡚ࡣᐇ㦂 3-1㸦෗┿-18㸧࡜
ྠࡌ࡛࠶ࡿࠋ 
⢓ᛶࢆ ᐃࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊୖ࠿ࡽᅽධࡍࡿ⏺㠃άᛶ๣
3%Ỉ⁐ᾮࡣ⢓ᛶ 3.8 mPa㺃sࠊୗ࠿ࡽࡢ⏺㠃άᛶ๣ 3%+  
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
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෗┿-25 ᐇ㦂 3-3 ึᮇ≧ែ         ෗┿-26  30 ᫬㛫ᚋ㸦0.6PV㸧      ෗┿-27  45 ᫬㛫ᚋ㸦0.9PV㸧 
 
 
 
 
 
 
෗┿-28  75 ᫬㛫ᚋ㸦1.6PV㸧       ෗┿-29  90 ᫬㛫ᚋ㸦1.9PV㸧       ෗┿-30  105 ᫬㛫ᚋ㸦2.2PV㸧 
 
 
 
 
 
෗┿-31  120 ᫬㛫ᚋ㸦2.5PV㸧      ෗┿-32  135 ᫬㛫ᚋ(2.8PV)       ෗┿-33 143.5 ᫬㛫ᚋ೵Ṇ㸦3PV㸧 
 
CMC0.5%Ỉ⁐ᾮࡢ⢓ᛶࡣ 50.0 mPa㺃s ࡛࠶ࡗࡓࠋࡇࢀ
ࡽࢆୖୗ࡜ࡶὶ㏿ 5 mL/min ࡛ᅽධࡋࡓࠋ 
 ᐇ㦂⤒㐣
෗┿-25 ࡣึᮇ≧ែ࡛࠶ࡿࠋ෗┿-26㹼27 ࡣ 30㹼45 ᫬
㛫ᚋࡢ≧ἣ࡛࠶ࡿࠋୗ࠿ࡽᅽධࡉࢀࡓ⢓ᛶࡢ㧗࠸⏺㠃
άᛶ๣ࡢὶࢀ࡟ᨭ࠼ࡽࢀ࡚ࠊởᰁἜࡀ㝆ୗࡍࡿࡇ࡜࡞
ࡃᕥ࡟⛣ືࡋ࡚࠸ࡿࠋ෗┿-28㹼30 ࡣ 75㹼105 ᫬㛫ᚋࡢ
෗┿࡛࠶ࡿࠋୖᒙ㒊࡟ᗈࡀࡗࡓởᰁᇦࡶᚎࠎ࡟ᑠࡉࡃ
࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋࡑࡢᚋࡶί໬ࡀ㡰ㄪ࡟㐍⾜ࡋࠊ෗┿-32 ࡢ
135 ᫬㛫ᚋ㸦2.8 PV㸧࡟ࡣί໬ࡀ࡯ࡰ᏶஢ࡋ࡚࠸ࡿࠋί
໬ᾮ 3 PVࢆὶࡋ⤊࠼ࡓࡢ࡛෗┿-33ࡢ 143.5᫬㛫ᚋ࡟ᐇ
㦂ࢆ೵ṆࡋࡓࠋἜởᰁ㡿ᇦࡢୗ㒊࡟⢓ᛶࡢ㧗࠸ὶࢀࢆ
సᡂࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊởᰁἜࢆ࡯ࡰỈᖹ࡟⛣ືࡉࡏ࡚ᅇ཰
ࡍࡿⰋ࠸⤖ᯝࢆᚓࡽࢀࡓࠋ 
 ኱ᆺ ḟඖᅵᵴࢆ⏝࠸ࡓᐇ㦂 
㸦」ᩘᆅᒙ࣭㞀ᐖ≀ᐇ㦂㸧
 ᐇ㦂┠ⓗ
➨ 2 ❶ࡢᐇ㦂 2-3 ࡛ࡣࠊ2 ࡘࡢᅽධᏍ࠿ࡽࡢ⏺㠃άᛶ
๣ࡢ᫬㛫ᕪᅽධࡸࠊᅽධ࣭೵Ṇࢆ⧞ࡾ㏉ࡍᢞ୚ࣃࢱ࣮
ࣥ࡟ࡼࡾί໬࡟ᡂຌࡋࡓࠋ௒ᅇࡣࠊᐇ㦂⿦⨨ࢆᑠᆺ 2
ḟඖᅵᵴ࠿ࡽ኱ᆺ 2 ḟඖᅵᵴ࡬࡜ኚ᭦ࡋࠊ㞀ᐖ≀ࡢಶ
ᩘࢆ 1 ᮏ࠿ࡽ 4 ᮏ࡬࡜ቑࡸࡋ࡚ᐇ㦂ࢆ⾜࠺ࠋ 
 ᐇ㦂᪉ἲ
෗┿-34 ࡟ᐇ㦂⿦⨨ࡢᴫ␎ࢆ♧ࡍࠋୗᒙ࡜ୖᒙ࡟ࡣ⢏
ᚄ⣙ 1 mm ࡢ↝◁ࢆ౑⏝ࡋࠊ୰ኸࡢởᰁࡉࢀࡓᒙࡣ㇏ᾆ
◁ࢆ౑⏝ࡋࡓࠋἜࡢởᰁ⃰ᗘࡣࡇࢀࡲ࡛ྠᵝ 10㸣࡛࠶
ࡿࠋ㞀ᐖ≀࡟ぢ❧࡚ゅᲬ≧ࡢࢦ࣒⣲ᮦࢆࠊ4 ᮏධࢀࡓࠋ
෗┿࡟ࡣᐇ㦂⤒㐣ࡢㄝ᫂ࡢࡓࡵ࡟ձ㹼մࡢ␒ྕࢆ᣺ࡗ
࡚࠶ࡿࠋᅽධὶ㏿ࡣୖୗඹ࡟ 10 mL/min ࡜ࡋࡓࠋࡲࡎࠊ
ୖ㒊࡟タ⨨ࡋࡓᅽධᏍ࠿ࡽඛ⾜ࡋ࡚ 3㸣⏺㠃άᛶ๣Ỉ
⁐ᾮࢆᅽධࡍࡿࡇ࡜࠿ࡽᐇ㦂ࢆ㛤ጞࡍࡿࠋᐇ㦂㛤ጞ࠿
ࡽ2᫬㛫ᚋ࡟ୗࡢᅽධᏍ࠿ࡽྠࡌࡃ3㸣⏺㠃άᛶ๣Ỉ⁐
ᾮࢆᅽධࡍࡿࠋᅽධࢆ 1 ᫬㛫⾜ࡗࡓᚋࡣ෌ࡧ 2 ᫬㛫೵
Ṇࠊ1 ᫬㛫ᅽධࡢ⧞ࡾ㏉ࡋ࡛ᐇ㦂ࢆ⾜࡞ࡗ࡚࠸ࡃୖࠋ 㒊
Ꮝ࡟㛵ࡋ࡚ࡣࡇࡢ㛫Ḟ᧯సࡣ⾜ࢃࡎ 3㸣⏺㠃άᛶ๣Ỉ
⁐ᾮࢆ⥅⥆ࡋ࡚ᅽධࡍࡿࠋ 
 ᐇ㦂⤒㐣 
෗┿-35ࡣึᮇ≧ែ࡛࠶ࡿࠋ෗┿-36ࡣ100᫬㛫ᚋ㸦1.89 
PV㸧࡛࠶ࡿࠋղ␒࡜ճ␒ࡢ㞀ᐖ≀ࡢ㛫ࡢởᰁἜࡀᑡࡋ
ί໬ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ෗┿-37 ࡣ 140 ᫬㛫ᚋ㸦2.65 PV㸧࡛࠶
ࡿࠋ඲యⓗ࡟ởᰁἜࡢⰍࡀⷧࡃ࡞ࡗ࡚࠾ࡾࠊங໬ࡋ࡚
࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋࡲࡓࠊձ␒ࡢ㞀ᐖ≀ࡢྑഃࡀ࡯࡜
ࢇ࡝ί໬ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡢࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋ෗┿-38 ࡣ 160 ᫬
㛫ᚋ㸦3.03 PV㸧࡛࠶ࡿࠋ෗┿-37 ࠿ࡽ 20 ᫬㛫⤒㐣ࡋࡓ
ࡀ࡯࡜ࢇ࡝ኚ໬ࡀ࡞࠸ࠋ෗┿-39 ࡣ 161.5 ᫬㛫ᚋ㸦3.05 
PV㸧࡛࠶ࡿࠋࡸࡣࡾࠊ140 ᫬㛫ᚋ㸦2.65 PV㸧࠿ࡽ࡯࡜
ࢇ࡝ኚ໬ࡀ࡞࠸ࠋᑠᆺ 2 ḟඖᅵᵴ࡛ᡂຌࡋࡓᐇ㦂࡛ࡣ
㞀ᐖ≀ࡢୗࢆࡃࡄࡽࡏ࡚ởᰁἜࢆᕥ࡟ὶࡋ࡚࠸ࡓࡢࡔ
ࡀࠊ෗┿ࢆࡼࡃぢࡿ࡜Ἔࡣୖ࡟⾜ࡇ࠺࡜ࡋ࡚࠸ࡿࡀୖ
ࡢᅽධᏍ࠿ࡽࡢ⏺㠃άᛶ๣࡟ᢲࡉ࠼ࡘࡅࡽࢀ࡚೵⁫ࡋ
࡚࠸ࡿࡼ࠺࡛࠶ࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊḟࡢࡼ࠺࡟ᅽධࣃࢱ࣮ࣥ
ࢆኚ᭦ࡋࡓࠋ 
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                           ᅗ-7 ኱ᆺ 2 ḟඖᅵᵴࢆ⏝࠸ࡓᐇ㦂ࡢί໬ࡢ㐍⾜ࡢẚ㍑ 
 
 
 
 
 
 
 
෗┿-35 ᐇ㦂 3-3 ึᮇ≧ែ          ෗┿-36 100 ᫬㛫ᚋ㸦1.89PV㸧       ෗┿-37 140 ᫬㛫ᚋ㸦2.65PV㸧  
 
 
 
 
 
 
෗┿-38 160 ᫬㛫ᚋ㸦3.03PV㸧        ෗┿-39 161.5 ᫬㛫ᚋ㸦3.05PV㸧       ෗┿-40 162.5 ᫬㛫ᚋ㸦3.07PV㸧        
 
 
 
 
 
 
   ෗┿-41 182.5 ᫬㛫ᚋ㸦3.45PV㸧       ෗┿-42 202.5 ᫬㛫ᚋ㸦3.83PV㸧      ෗┿-43 222.5 ᫬㛫ᚋ㸦4.21PV㸧  
 
ࡇࢀࡲ࡛ࡢᐇ㦂࡛ࡣୖࡢᅽධᏍࡣᖖ᫬Ὑίᾮࢆὶࡋࠊ
ୗࡢᅽධᏍࡣ 2 ᫬㛫೵Ṇࠊ1 ᫬㛫ᅽධࡢ⧞ࡾ㏉ࡋ࡛⾜ࡗ
࡚ࡁࡓࡀࠊୗࡢᅽධᏍࡢᙺ๭ࢆ 2 ᫬㛫ᅽධࠊ1 ᫬㛫೵Ṇ
࡟ኚ᭦ࡋࡓࠋࡇࢀ࡟ࡼࡾୖ࡬ࡢὶࢀࡢ᫬㛫ࡀቑ࠼ࠊἜ
ࡀ㞀ᐖ≀ࡢୖഃࢆ㏻㐣ࡍࡿࡼ࠺࡟࡞ࡽ࡞࠸࠿࡜ᮇᚅࡋ
ࡓࠋୗ࠿ࡽࡢᅽධࢆ࠶ࡃࡲ࡛㛫Ḟ࡟ࡋࡓࡢࡣࠊୖୗࡢ
ᅽධὶ㏿ࢆᅛᐃࡋ࡚ࡋࡲ࠺࡜ᾐ㏱㡿ᇦࡀᅛᐃ໬ࡋ㞀ᐖ
≀ࡢ⫼㠃࡟ࡼ࡝ࡳ㡿ᇦࡀ࡛ࡁࡸࡍ࠸࡜⪃࠼ࡓࡇ࡜࡟ࡼ
ࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋ෗┿-40 ࡢ 162.5 ᫬㛫ᚋ㸦3.07 PV㸧࠿ࡽ
ୗࡢᅽධᏍࡢᅽධࣃࢱ࣮ࣥࢆኚ᭦ࡋ࡚Ὑίᾮࢆᅽධࡋ
ࡓࠋ෗┿-41 ࡣ 182.5 ᫬㛫ᚋ㸦3.45 PV㸧࡛࠶ࡿࠋୗࡢᅽ
ධᏍ࠿ࡽࡢὙίᾮࡢᅽධ᫬㛫ࡀቑ࠼ࡓࡇ࡜࡛ࠊởᰁἜ
ࡀࡇࢀࡲ࡛௨ୖ࡟ᢲࡋୖࡆࡽࢀί໬ࡀ㐍ࢇࡔ࡜⪃࠼ࡽ
ࢀࡿࠋ෗┿-42 ࡣ 202.5 ᫬㛫ᚋ㸦3.83 PV㸧࡛࠶ࡿࠋձ␒
࡜ղ␒ࡢ㞀ᐖ≀ࡢ㛫ࡢởᰁἜࡀ࡯ࡰί໬ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡢ
ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋղ␒࡜ճ␒ࠊճ␒࡜մ␒ࡢ㞀ᐖ≀ࡢ㛫
ࡶྠᵝ࡟࠿࡞ࡾί໬ࡀ㐍ࢇ࡛࠸ࡿࠋ෗┿-43 ࡣ 222.5 ᫬
㛫ᚋ㸦4.21 PV㸧࡛࠶ࡿࠋࡇࡢ᫬Ⅼ࡛඲యⓗ࡟ởᰁἜࢆ
ί໬ࡍࡿࡇ࡜࡟ᡂຌࡋࡓࠋᐇ㦂ࡣࡑࡢᚋࡶࡋࡤࡽࡃ⥅
⥆ࡋ 275 ᫬㛫ᚋ࡛ᅽධࢆ⤊஢ࡋࡓࠋ 
౑⏝ࡋࡓὙίᾮࡢ㔞ࡣྜィ 185 L㸦5.2 PV㸧࡛ ࠶ࡗࡓࠋ
௒ᅇࡢᐇ㦂ࡶᑠᆺ 2ḟඖᅵᵴᐇ㦂2-3࡟ᘬࡁ⥆ࡁᅔ㞴࡞
᮲௳࡛࠶ࡗࡓࡀࠊⓎἻ཯ᛂࡶቑ⢓๣ࡶ౑⏝ࡏࡎࠊὙί
ᾮࡢ㏦ᾮ࣭೵Ṇ࡜࠸࠺ࢩࣥࣉࣝ࡞᪉ἲ࡛ί໬࡟ᡂຌࡋ
ࡓࠋᆒ㉁࡛㞀ᐖ≀ࡢ↓࠸ởᰁᆅ┙ࡢί໬࡟せࡋࡓ 3 PV
࡜ࡉ࡯࡝࠿ࢃࡽ࡞࠸ 4.21 PV ࡛ί໬ࢆ⤊஢࡛ࡁ࡚࠾ࡾࠊ
௒ᚋࡢί໬ᑐ⟇࡟࠾ࡅࡿỗ⏝ⓗ࡞᪉ἲ࡜ࡋ࡚ᮇᚅ࡛ࡁ
ࡿ⤖ᯝࢆᚓࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ 
෗┿-34 ኱ᆺ 2 ḟඖᅵᵴ࡜࿘㎶⿦⨨㸦ᐇ㦂 3-3㸧 0
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
 ⪃ᐹ

 ࡇࡇࡲ࡛ࡢᐇ㦂⤖ᯝ࡟ࡘ࠸࡚
኱ᆺ 2 ḟඖᅵᵴᐇ㦂ࡢί໬ࡢ㐍⾜ࢆࡲ࡜ࡵࡓᅗ-7 ࡟
ࡑࡗ࡚ࠊࡇࡇࡲ࡛ࡢᐇ㦂⤖ᯝ࡟ࡘ࠸࡚⪃ᐹࡍࡿࠋ 
ᐇ㦂 3-1㸦ە㸧㸸ᅗ-7 ࡼࡾࠊึᮇởᰁ㡿ᇦࡼࡾࡶởᰁ
㡿ᇦࢆ⏺㠃άᛶ๣࡛ᣑᩓࡉࡏࡓࡔࡅ࡛⤊ࢃࡗ࡚ࡋࡲࡗ
ࡓࠋࡇࡢᐇ㦂ࡀ㏵୰࡛୰᩿࡜࡞ࡗࡓࡢࡣᆅ⾲࡬ࡢ⏺㠃
άᛶ๣Ỉ⁐ᾮࡢᄇࡁฟࡋ࡟ࡼࡿࡶࡢ࡛࠶ࡗࡓࡀࠊ㛫㝽
ෆⓎἻἲࡢί໬᪉ἲ࡜ࡋ࡚ࡢኻᩋࡣࠊⓎ⏕ࡋࡓẼἻࡀ
Ἔởᰁ㡿ᇦࡢ㛫࡟ධࡾ㎸ࢇࡔࡲࡲᑒධࡉࢀ࡚ࡋࡲࡗࡓ
ࡓࡵୖ㒊࠿ࡽࡢ⏺㠃άᛶ๣ࡀởᰁࢰ࣮ࣥ࡟ᾐ㏱࡛ࡁࡎࠊ
ᑠᆺ 2ḟඖᅵᵴᐇ㦂2-1ࡢࡼ࠺࡞ࡍࡍࡂࡢാࡁࢆࡋ࡞࠿
ࡗࡓࡇ࡜࡟࠶ࡗࡓࠋⓎἻ࡟ࡼࡿί໬ࢆᗈ⠊ᅖ࡛⾜࠺ࡓ
ࡵ࡟ࠊ᭦࡞ࡿᕤኵࡀᚲせ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ 
ᐇ㦂 3-2㸦ڦ㸧㸸3 PV ࡢ᫬Ⅼ࡛ࡢởᰁ㡿ᇦẚࢆ࡯ࡰࢮ
ࣟ࡟ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋୗ࠿ࡽᅽධࡍࡿ⏺㠃άᛶ๣࡟
CMC ࢆῧຍࡋ⢓ᛶࢆቑࡋࡓࡇࡢ᪉ἲࡣࠊἜởᰁ㡿ᇦࡢ
ୗ㒊࡟⢓ᛶࡢ㧗࠸ὶࢀࢆసᡂࡍࡿࡇ࡜࡛ࠊởᰁἜࢆ࡯
ࡰỈᖹ࡟⛣ືࡉࡏ࡚ᅇ཰ࡍࡿⰋ࠸⤖ᯝࢆᚓࡽࢀࡓࠋࡇ
ࡢ᪉ἲࡣຠ⋡ࡢࡳ࡞ࡽࡎࠊᐇᆅ┙࡛ࡣᆅୗỈࡢ 2 ḟở
ᰁࢆ㜵Ṇࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿྍ⬟ᛶࡢ㧗࠸᪉ἲ࡜ࡶ⪃࠼
ࡽࢀࡿࠋ 
ᐇ㦂 3-3㸦ڧ㸧㸸」ᩘᆅᒙ࡟㞀ᐖ≀ࡀᇙタࡉࢀࡓ㞴᮲
௳࡛ࡢᐇ㦂࡛࠶ࡗࡓࡀࠊ4.2 PV ࡛࡯ࡰί໬ࡉࢀⰋ࠸⤖
ᯝࡀᚓࡽࢀࡓࠋ2 PV ࠿ࡽ 3 PV ࡢ࠶ࡓࡾ࡟࠿ࡅࠊί໬ࡀ
ⱝᖸ೵⁫ࡋ࡚࠸ࡿࡢࡀぢཷࡅࡽࢀࡿࠋᙜึࡣୖ㒊ᅽධ
Ꮝ࠿ࡽࡢὙίᾮ࡛ᢲࡋୗࡆࡓἜࢆୗ㒊ᅽධᏍ࠿ࡽࡢὙ
ίᾮ࡛㞀ᐖ≀ࡢୗࢆࡃࡄࡽࡏࡿᙧ࡛ᕥ࡬ὶࡍࡇ࡜ࢆ⪃
࠼࡚࠸ࡓࠋᐇ㝿ࠊᅽධᏍ௜㏆ࡢ㞀ᐖ≀ࡣᡃࠎࡢண᝿㏻
ࡾࡢ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓࡀዟ࡬㐍ࡴ࡟ࡘࢀᐇ㝿ࡢᣲືࡣண᝿
࡜ࡣ㐪࠸Ἔࡀᢲࡋୖࡆࡽࢀᾋୖࡍࡿ≧ἣ࡜࡞ࡗࡓࠋ 
ࡇࢀࡲ࡛ࡢᑠᆺ 2 ḟඖᅵᵴ࡛௒ᅇࡢᅽධ᪉ἲࢆ⾜ࡗ
ࡓ㝿࡟ࡣࠊᅵᵴࡢᶓᖜࡀᑠࡉ࠸ࡓࡵࠊ྾ᘬࡀᙉࡃ࠿࠿
ࡾὙίᾮࢆ㐣๫࡟྾ᘬࡋ࡚Ỉ఩ࢆୗࡆ࡚ࡋࡲ࠸ࠊࡇࢀ
࡟ᘬࡁࡎࡽࢀ࡚ởᰁἜୗᒙ࡟㝆ୗࡋࡓࡢ࡟ᑐࡋࠊ኱ᆺ 2
ḟඖᅵᵴࡣᶓᖜࡀ኱ࡁ࠸ࡓࡵࠊ྾ᘬࡀᕥ➃ୗὶ௜㏆࡟
ࡋ࠿࠿࠿ࡽࡎ࡟Ỉ఩ࡀ࠶ࡲࡾୗࡀࡽ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵࠊở
ᰁἜࡀࡴࡋࢁᾋୖࡋࡓ≧ែ࡛㞀ᐖ≀ୖ㒊࡟ᘬࡗ࠿࠿ࡗ
࡚࠸ࡿᵝᏊ࡟࡞ࡗࡓࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋࡇࢀࡣᅵᵴࡢࢧ
࢖ࢬࢆኚ࠼ࡓࡇ࡜࡟ࡼࡿᣲືࡢ኱ࡁ࡞┦㐪Ⅼ࡛࠶ࡗࡓࠋ 
ࡑࡢᚋࠊୗ㒊࠿ࡽࡢᅽධࣃࢱ࣮ࣥࢆ 2 ᫬㛫೵Ṇ㸭1 ᫬
㛫ᅽධ࠿ࡽࠊ1 ᫬㛫೵Ṇ㸭2 ᫬㛫ᅽධ࡟ኚ᭦ࡋࡓ⤖ᯝࠊ
3 PV ࢆ㉸࠼ࡓ࠶ࡓࡾ࠿ࡽί໬ࡣ㣕㌍ⓗ࡟㐍ࡳࠊ᭱⤊ⓗ
࡟ࡣṧ␃ởᰁἜࡀ 0.2%࡟࡞ࡿࡲ࡛ί໬ࡍࡿࡇ࡜࡟ᡂຌ
ࡋࡓࠋࡇࢀࡣ௒ᚋࠊ⥅⥆ⓗ࡟◊✲ࡋ࡚ࡺࡁࡓ࠸᪉ἲ࡛
࠶ࡿࡀࠊ≉Ṧ࡞᮲௳ୗࡢࡳ࡛ࡢᐇ㦂࡛࠶ࡗࡓࡢ࡛ࠊࣉ
࣮ࣞࣥ࡞᮲௳ࠊࡍ࡞ࢃࡕᆒ㉁ᆅ┙࡛㞀ᐖ≀ࡢ࡞࠸≧ែ
࡛ᐇ᪋ࡋࡓሙྜ࡟࡝ࡢ⛬ᗘࡢί໬ᛶ⬟ࡢୖ஌ࡏ࡜࡞ࡿ
ࡢࢆ᳨ウࡍ࡭ࡃࠊḟ⠇ࡢ㏣ຍᐇ㦂 2 ࢣ࣮ࢫࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋ 
 ᑠᆺ ḟඖᅵᵴࢆ⏝࠸ࡓ㏣ຍᐇ㦂 ࡜ 
 ᐇ㦂ࡢ┠ⓗ࡜᪉ἲ
㏣ຍᐇ㦂-1 ࡜ 2 ࡢ 2 ࡘࡢᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓࠋ┠ⓗࡣඛ㏙
ࡢ㏻ࡾ࡛ࠊ㞀ᐖ≀ࡢ࡞࠸ᆒ㉁ᆅ┙࡟࠾࠸࡚ࠊ⏺㠃άᛶ
๣ࢆ㐃⥆ᢞ୚ࡍࡿࢣ࣮ࢫ㸦㏣ຍᐇ㦂-1㸧࡟ᑐࡋ࡚㛫Ḟᢞ
୚ࡍࡿࢣ࣮ࢫ㸦㏣ຍᐇ㦂-2㸧ࡀ࡝ࡢ⛬ᗘί໬ᛶ⬟ࡀୖ஌
ࡏ࡜࡞ࡿࡢࢆẚ㍑ࡍࡿࡇ࡜࡛࠶ࡿࠋ 
๓ฟࡢᑠᆺ 2 ḟඖᅵᵴࢆ 2 ࡘ⏝ពࡋࠊ➨ 2 ❶ࡢᐇ㦂
2.1 ࡜ྠᵝ࡟ởᰁᆅ┙ࢆసᡂࡋࡓࠋᆅ⾲㠃࡟ࡣ⿕そࢆ⾜
ࢃࡎࠊࡇࢀࡲ࡛ࡢᑠᆺ 2 ḟඖᅵᵴࡢࡼ࠺࡟྾ᘬᅽࡀ࠿
࠿ࡾࡍࡂ࡚ᆅୗỈ㠃ࡀ㐣ᗘ࡟పୗࡋ࡞࠸ࡼ࠺ࠊኚ᭦ࡋ
ࡓࠋࢥࢫࢺࡢࡇ࡜ࡶ⪃࠼ࠊ௒ᅇࡢ㏣ຍᐇ㦂࡛ࡣ 1ࠊ2 ࡜
ࡶୗࡢᅽධᏍ࠿ࡽࡣ⏺㠃άᛶ๣㸦3%㸧ࢆᢞ୚ࡍࡿࡀࠊ
ୖ࠿ࡽࡣỈࡢࡳࢆᢞ୚ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡋࡓࠋࡇࢀ࡟ࡼࡾ౑
⏝ࡍࡿ⏺㠃άᛶ๣ࡢῶ㔞࡟ᮇᚅࡍࡿࠋ 
㏣ຍᐇ㦂-1 ࡛ࡣࠊୖ㒊ᅽධᏍ࠿ࡽࡣỈࢆ 5.0mL/min
࡛ࠊୗ㒊ᅽධᏍ࠿ࡽࡣ⏺㠃άᛶ๣ࢆ 5.0mL/ min ࡛࡜ࡶ
࡟㐃⥆ᢞ୚ࡋࡓࠋ 
㏣ຍᐇ㦂-2 ࡛ࡣࠊ30 ศ࠾ࡁ࡟ࠊୖ㒊ᅽධᏍ࠿ࡽࡣỈ
ࢆ 4.5mL/min ࡛ࠊୗ㒊ᅽධᏍ࠿ࡽࡣ⏺㠃άᛶ๣ࢆ
4.1mL/min ࡛ࠊ㛫Ḟⓗ࡟ᢞ୚ࡋࡓࠋ 
 ᐇ㦂⤒㐣࡜⪃ᐹ 
㏣ຍᐇ㦂-1㸦㐃⥆ᢞ୚㸧ࡢᐇ㦂⤒㐣ࡀ෗┿-44 ࡢ(a)~(e)ࠊ
㏣ຍᐇ㦂-2㸦㛫Ḟᢞ୚㸧ࡢᐇ㦂⤒㐣ࡀ෗┿-45 ࡢ(a)~(c)
࡛࠶ࡿࠋ෗┿ࡢୗࡢ PV ࡣỈ࡜⏺㠃άᛶ๣ࡢྜィ PV ࡛
⾲グࡋ࡚࠶ࡿࠋ㏣ຍᐇ㦂-1㸦㐃⥆ᢞ୚㸧࡛ࡣ 7.0PV ᢞ୚
᫬࡛ࡶởᰁἜࡀࡍࡌ≧࡟ṧ␃ࡋ࡚࠸ࡿࡀࠊ㏣ຍᐇ㦂-2
㸦㛫Ḟᢞ୚㸧࡛ ࡣ 4.0PV ࡛ί໬ࡀࡍ࡛࡟⤊஢ࡋ࡚࠸ࡿࠊ
࡜࠸ࡗࡓ㐪࠸ࡀࡳࡽࢀࡓࠋ 
ί໬ࡢ㐍⾜ࢆࢢࣛࣇ໬ࡋࠊẚ㍑ࡋࡓࡶࡢࡀᅗ-8 ࡛࠶
ࡿࠋ㏣ຍᐇ㦂-1㸦㐃⥆ᢞ୚㸧࡛ࡣ 5.0PV ࠶ࡓࡾ࠿ࡽί໬
ຠ⋡ࡀపୗࡍࡿࡢ࡟ᑐࡋࠊ㏣ຍᐇ㦂-2㸦㛫Ḟᢞ୚㸧࡛ࡣ
࡯ࡰ୍┤⥺ୖ࡟ί໬᏶஢㸦4.0PV㸧ࡲ࡛㐍⾜ࡍࡿᵝᏊࡀ
ศ࠿ࡿࠋ࠾ࡼࡑ༙ศࡢ PV ࡛࡯ࡰྠ➼ࡢởᰁἜࡀᅇ཰࡛
ࡁ࡚࠸ࡿࠋࡲࡓࠊ௒ᅇࡢᐇ㦂࡛ࡣỈࡶᅽධࡋ࡚࠾ࡾࠊ
⏺㠃άᛶ๣ࡢᐇ㝿ࡢ౑⏝㔞ࡣࡇࢀࡲ࡛ࡢᐇ㦂ࡼࡾࡉࡽ
࡟ᑡ࡞࠸ࠋᅗ-8 ࡢⓑ୸㸦ۑ㸧ࡣࠊ㏣ຍᐇ㦂-2㸦㛫Ḟᢞ୚㸧
࡟࠾ࡅࡿ⏺㠃άᛶ๣(3%)ࡢᅽධ㔞࡛࠶ࡿࠋ2.0PV ࡛࡯ࡰ
ί໬ࡀ᏶஢ࡋ࡚࠸ࡿࠋᑠᆺ 2 ḟඖᅵᵴࢆ⏝࠸ࡓᐇ㦂࡛
᭱ࡶᑡ࡞࠸ᅽධ㔞࡛ί໬࡛ࡁࡓࡢࡣᐇ㦂 2.1㸦ษࡾ᭰࠼
஺஫ᅽධ࡟ࡼࡿ㛫㝽ෆ஧ᾮⓎἻἲ㸧ࡢ 1.5PV ࡛࠶ࡗࡓࠋ
ᅽධ㔞ࡔࡅࡳࡿ࡜㏣ຍᐇ㦂-2㸦㛫Ḟᢞ୚㸧ࡣ☜࠿࡟
0.5PV ከ࠸ࡀࠊᐇ㦂 2.1 ࡛ࡣⓎἻ཯ᛂࡢࡓࡵ࡟㔜᭪ࢆ 8%ࠊ
㓑㓟ࢆ 5%࡜࠿࡞ࡾࡢ㧗⃰ᗘ࡛ῧຍࡋ࡚࠾ࡾࠊࢥࢫࢺⓗ
࡟ࡣ㛫Ḟᢞ୚ࡢ࡯࠺ࡀᏳ࠸࡜ᛮࢃࢀࡿࠋ 
ࡲࡓࠊ㏣ຍᐇ㦂-2㸦㛫Ḟᢞ୚㸧࡛ࡣᆅ⾲㠃࡟⿕そࢆࡋ
࡚࠾ࡽࡎࠊẚ㍑ⓗప྾ᘬᅽࡢ≧ែ࡛ࡶἜศࢆ⛣ື࣭ᅇ 
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(a)13 ᫬㛫ᚋ㸦1.0PV㸧     (b)39 ᫬㛫ᚋ㸦3.0PV㸧     (c)52 ᫬㛫ᚋ㸦4.0PV㸧      (d)78 ᫬㛫ᚋ㸦6.0PV㸧  (e)91 ᫬㛫ᚋ㸦7.0PV㸧 
෗┿-44 ㏣ຍᐇ㦂-1  㐃⥆ᢞ୚ࡢࢣ࣮ࢫ㸦ୖ㒊ᅽධᏍ㸸Ỉࡢࡳࠊୗ㒊ᅽධᏍ㸸⏺㠃άᛶ๣ࢆ㐃⥆ᢞ୚㸧 
 
 
 
 
 
 
 
(a)15 ᫬㛫ᚋ㸦1.0PV㸧    (b)45 ᫬㛫ᚋ㸦3.0PV㸧     (c)60 ᫬㛫ᚋ㸦4.0PV㸧  
෗┿-45  ㏣ຍᐇ㦂-2  㛫Ḟᢞ୚ࡢࢣ࣮ࢫ 
㸦30 ศ࠾ࡁ࡟ୖ㒊ᅽධᏍ㸸Ỉࡢࡳࠊୗ㒊ᅽධᏍ㸸⏺㠃άᛶ๣ࢆ஺஫࡟ᢞ୚㸧   ᅗ-8 ㏣ຍᐇ㦂-1 ࡜ 2 ࡢί໬ࡢ㐍⾜ࡢẚ㍑ 
 
཰࡛ࡁࡓࡇ࡜ࡣί໬సᴗᕤ⛬ࡢ⡆␎໬ࠊࡦ࠸࡚ࡣࢥࢫ
ࢺࡢ๐ῶ࡟ࡶࡘ࡞ࡀࡿࡶࡢ࡜ᮇᚅࡉࢀࡿࠋ 
 
 ࡲ࡜ࡵ

 ᮏ◊✲࡛ࡣࠊከࡃࡢ᮲௳ୗ࡛ࡶ㐺ᛂ࡛ࡁࡿࠕỗ⏝ᛶࠖ
ࢆᣢࡗࡓᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨ࡜࠸࠺どⅬ࠿ࡽᐊෆᅵᵴࢆ⏝࠸ࡓ
ᶍᨃἜởᰁᆅ┙ࡢί໬ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓࠋࡇࢀࡽࡢࡇ࡜ࡼ
ࡾࠊ௨ୗࡢࡼ࠺࡞Ⅼࡀᢳฟࡉࢀࡓࠋ 
 
1)㛫㝽ෆ཯ᛂⓎἻἲࢆᗈ⠊ᅖ࡛⾜࠺㝿ࡢẼἻࡢᑒධ࡟
ࡼࡿࡑࡢᚋࡢί໬ᾮᾐ㏱㜼ᐖࢆ࠸࠿࡟ࡋ࡚ゎỴࡍࡿ࠿ࠋ 
2)ቑ⢓๣ࢆῧຍࡋࡓ⏺㠃άᛶ๣࡟ࡼࡾởᰁἜࡢୗ㠃ࢆ
ᅛᐃࡋί໬ࡍࡿ᪉ἲࡢ᭦࡞ࡿ㧗ຠ⋡໬࡜ࡑࡢᛂ⏝ࠋ 
3)⏺㠃άᛶ๣ࢆ㛫Ḟᢞ୚ࡍࡿ᪉ἲࡢ᭦࡞ࡿ㧗ຠ⋡໬ࠋ 
ࡇࡢ࠺ࡕࠊ3)࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㏣ຍᐇ㦂ࢆ⾜࠸ࡑࡢᛶ⬟ࢆ☜
ㄆࡋࡓ࡜ࡇࢁࠊ㛫Ḟᢞ୚ࡣᚑ᮶ࡢ㐃⥆ᢞ୚ࡼࡾ࠾ࡼࡑ
༙ศࡢᅽධ㔞࡛ί໬ࡀ᏶஢࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ 
ࡇࡢ㛫Ḟᢞ୚࡟ࡼࡿί໬᪉ἲࡣẚ㍑ⓗỗ⏝ᛶࡀ㧗࠸
ࡶࡢ࠶ࡿ࡜ᛮࢃࢀࡿࡓࡵࠊ௒ᚋࡢ◊✲ࡢ୰ᚰ࡜ࡋ࡚࡜
ࡾ⤌ࢇ࡛ࡺࡁࡓ࠸࡜⪃࠼࡚࠸ࡿࠋ 
 
ㅰ㎡㸸ࡇࡢ◊✲࡟ࡣⴭ⪅ࡢᡤᒓࡍࡿἜởᰁᅵተࡢಟ᚟
ᢏ⾡◊✲఍㸦኱ྠ኱Ꮫ࣭ᰴᘧ఍♫࢚ࢫࢸ࣒࣭ᛂ⏝ᆅ㉁
ᰴᘧ఍♫࣭୕ಙᘓタᕤᴗ࣭㈈ᅋἲேᮾᾏᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮࣭
ᰴᘧ఍♫ࣇࢪ࣑ࢵࢡࢫ࣭࣑ࣚࢩἜ⬡ᰴᘧ఍♫㸧ࡢࡈ༠
ຊࢆ࠸ࡓࡔࡁࡲࡋࡓࠋࡇࡇ࡟グࡋ࡚ឤㅰࡢពࢆ⾲ࡋࡲ
ࡍࠋ 
 
ཧ⪃ᩥ⊩ 
1) ຍ⸨Ḡஓ࣭ᇛࡲࡺࡳ࣭ᯈᶫ⚽἞࣭బ㧘 ⿱அ㸸ࢩ࣮ࢺ⿕そ
࡟ࡼࡿ᥀๐ᅵ㸦ࢬࣜ㸧⨨ሙࡢᾐฟỈ㔞ࡢపῶ㸪࠾ࡼࡧ࣍࢘
⣲࣭ ❅⣲⃰ᗘపῶࠊᅵᮌᏛ఍➨67ᅇᖺḟᏛ⾡ㅮ₇఍ㅮ₇㞟ࠊ
pp.323㹼324ࠊྡྂᒇ㸦2012㸧. 
2) ᐑᮏ ⿱஧࣭ᮌబ㈏ ί἞࣭ᰵ ⚽స࣭໭ᮧ Ⰻ௓࣭୰ᕝ ᾈ
୍࣭㕥ᮌ 㞞ᩥ࣭኱ᒣ ὒ୍㸸⮬↛⏤᮶㔜㔠ᒓࢆྵࡴࢺࣥࢿ
ࣝ‪ỈࡢῶỈᑐ⟇࡟ࡘ࠸࡚ࠊ➨ 11 ᅇ⎔ቃᆅ┙ᕤᏛࢩ࣏ࣥࢪ
࣒࢘Ⓨ⾲ㄽᩥ㞟ࠊpp. 385㹼390ࠊ⚟ᓥ㸦2015㸧. 
3) ⣽㔝ဴ࣭㛛㛫⪷Ꮚ࣭ஂᮌཎᓟ㝯࣭బಖு㍜࣭⯪Ỉ⩏୍࣭బ
⸨㈗அ㸸Ᏻᒣᒾཬࡧ⢒⢏⋞Ṋᒾ࡟࠾ࡅࡿ⮬↛⏤᮶㔜㔠ᒓ➼
ࡢ⁐ฟ஦౛ࠊ➨ 17 ᅇ ᆅୗỈ࣭ᅵተởᰁ࡜ࡑࡢ㜵Ṇᑐ⟇࡟
㛵ࡍࡿ◊✲㞟఍ㅮ₇㞟ࠊpp.7㹼9ࠊᕝᓮ㸦2011㸧. 
4) ᮾ᪥ᮏ኱㟈⅏ᑐᛂㄪᰝ◊✲ጤဨ఍ᆅ┙⎔ቃ◊✲ጤဨ఍㸸
㸦ጤဨ఍άືሗ࿌㸧ᮾ᪥ᮏ኱㟈⅏࡟࠾ࡅࡿᆅ┙⎔ቃㄢ㢟࡬
ࡢྲྀࡾ⤌ࡳࠊ➨ 11 ᅇ⎔ቃᆅ┙ᕤᏛࢩ࣏ࣥࢪ࣒࢘Ⓨ⾲ㄽᩥ㞟ࠊ
pp.1㹼11ࠊ⚟ᓥ㸦2015㸧. 
5) ⫲಴ᏹྐ࣭຾ぢṊ࣭㔝ཱྀ┿୍࣭୰ᮧྜྷ⏨㸸⅏ᐖᗫᲠ≀࠿ࡽ
෌⏕ࡉࢀࡓ᚟⯆㈨ᮦࡢ᭷ຠά⏝࡟㈨ࡍࡿࡓࡵࡢᆅ┙ᕤᏛ఍
࠿ࡽࡢᥦゝ࡜࢞࢖ࢻࣛ࢖ࣥ࡟ࡘ࠸࡚ࠊ➨ 21 ᅇ ᆅୗỈ࣭ᅵ
ተởᰁ࡜ࡑࡢ㜵Ṇᑐ⟇࡟㛵ࡍࡿ◊✲㞟఍ㅮ₇㞟ࠊpp.42㹼47ࠊ
⚟ᒸ㸦2015㸧. 
6) ᒣ᰿⳹⧊࣭຾ぢ Ṋ࣭㧗஭ᩔྐ࣭஝ ᚭ࣭᳃⏣ᗣᖹ㸸ᆅ㟈࣭
ὠἼ࡛Ⓨ⏕ࡋࡓ⅏ᐖᗫᲠ≀ฎ⌮≀ࡢ≀ᛶ࡟ཬࡰࡍ෌ࡩࡿ࠸
ࡢᙳ㡪ࠊ➨ 10 ᅇ⎔ቃᆅ┙ᕤᏛࢩ࣏ࣥࢪ࣒࢘Ⓨ⾲ㄽᩥ㞟ࠊ
pp.371㹼376ࠊᮾி㸦2013㸧. 
7) ᒾᓮᗈỤ࣭᰿ᓊᫀ⠊࣭ᵽཱྀ㞝୍㸸ί໬⏝㕲⢊ࡢ⬺ሷ⣲཯ᛂ
ᣢ⥆ᛶホ౯ཬࡧ཯ᛂᛶᅇ᚟ᡭἲࡢ᳨ウࠊ➨ 19 ᅇ ᆅୗỈ࣭
ᅵተởᰁ࡜ࡑࡢ㜵Ṇᑐ⟇࡟㛵ࡍࡿ◊✲㞟఍ㅮ₇㞟ࠊpp.362
㹼365ࠊி㒔㸦2013㸧. 
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㏣ຍᐇ㦂Ͳ2 㛫Ḟᢞ୚䠄⏺㠃άᛶ๣䛾䜏PV㸧
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8) ⛙ ᾈྖ㸸᥹Ⓨᛶ᭷ᶵ໬ྜ≀㸦VOCs㸧࠾ࡼࡧሷ໬ࣅࢽ࣭ࣝ
1,4-ࢪ࢜࢟ࢧࣥ࡟ᑐࡍࡿ໬Ꮫⓗศゎἲࡢ㐺⏝ᛶ࡟㛵ࡍࡿ 
  ◊✲ࠊ➨ 21 ᅇ ᆅୗỈ࣭ᅵተởᰁ࡜ࡑࡢ㜵Ṇᑐ⟇࡟㛵ࡍ
ࡿ◊✲㞟఍ㅮ₇㞟ࠊpp.62㹼67ࠊ⚟ᒸ㸦2015㸧. 
9) すᕝ┤ோ࣭ ᱒ᒣ ஂ࣭⸨஭἞ᙪ࣭▼ᕝὒ஧㸸ࣂ࢖࢜ࢫࣃ࣮
ࢪࣥࢢᕤἲ࡟ࡼࡿ࣋ࣥࢮࣥởᰁᅵተࡢཎ఩⨨ί໬ࠊᅵᮌᏛ
఍➨ 67 ᅇᖺḟᏛ⾡ㅮ₇఍ㅮ₇㞟ࠊpp.311㹼312ࠊྡྂᒇ
㸦2012㸧㸬 
10)Ჴᶫ⚽⾜㸸㛫㝽ෆ஧ᾮ཯ᛂⓎἻࢆ⏝࠸ࡓษ᭰஺஫ᅽධ࡟ࡼ
ࡿἜởᰁᆅ┙ί໬࣒ࣛࡢపῶࠊ➨ 20 ᅇᆅୗỈ࣭ᅵተởᰁ
࡜ࡑࡢ㜵Ṇᑐ⟇࡟㛵ࡍࡿ◊✲㞟఍ㅮ₇㞟ࠊpp.301㹼306ࠊ
࿴ḷᒣ㸦2014㸧. 
11) ୰すⱱᏊ㸸Ὑ๣࡜Ὑίࡢ⛉Ꮫࠊ᪂ࢥࣟࢼࢩ࣮ࣜࢬ 33ࠊࢥ
ࣟࢼ♫ࠊp.43㸦1995㸧. 
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